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114H 

menetelmA ja laitteisto suihkutuslaxtteistossa 

Keksinndn tausta 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukalnen 
menetelma suihkutuslaitteistossa, erityisesti Imuilman kostutukseen 
tarkoitetussa sulhkutuslaitteistossa, joka laitteisto kSslttaa ainakin yh- 
den suihkutussuuttimen nesteen ja/tai kaasun sulhkuttamiseksi Imuil- 
maan. 

Keksinndn kohteena on my5s patenttivaatimuksen 5 jolidanto>osan 
mukalnen laitteisto. 

I^dntdmoottorien, erityisesti dieselmoottoreiden, pakokaasut sisdItSvat 
15 monenlaisia haitaliisia palamistuotteita. Korkeissa palamisiannpdtlloissa 
mantamoottorin sylinterissa syntyy typpioksideja (NOx), jotka paasevat 
pakokaasujen mukana llmaan. TyppioksldipaastSjen negatiivlsten ym- 
paristdvaikutusten jolidosta pyrkimyksena on nliden minimointi. 

20 Veden llsaamlnen palamistapahtumaan vahentaa tunnetusti typploksidi- 
en syntymista. Tama ilmio perustuu veden jaatidyttavaan vaikutukseen. 
KaytannQssa veden llsaaminen mantamoottorin palamistapahtumaan on 
toteutettu usein sulhkuttamalla vetta imuilmaan. NSma janestelyt ovat 
moottorin akselihyOtysuhteen kannalta edulllsla. Moottorin palotilaan 

25 saatava veslmaara vol olla enintaan se maara, joka pysyy kaasumuo- 
dossa imuilman paine- ja lampotilaolosuhteissa. Vetta imuilmaan syOt- 
tavien suutinten tukkeutuminen on hyvin epatolvottavaa, koska ne vai- 
kuttavat sydtettavan veden maaraa vahentavasti ja siten vaikuttavat 
ymparistddn paasevia typpioksidipaastOja kohottavasti. Hairldt imuiimaa 

30 kostuttavassa laitteistossa johtavat typpioksidipaast6jen nousuun. 
Suihkutuslaitteiston suutinten toimintakunnossa sailyminen, myds silloln 
kun niiden kautta tapahtuva imuilman kostutusfunktio on keskeytynyt 
on erittain tarkeaa. Imuiimakanavassa vallitsevat olosuhteet edistavat 
suutinten tukkeutumista. 

35 
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Keksinndn tarkoltuksena on alkaansaada aivan uudenlalnen menetelma 
sulhkutuslaitteiston yhteydessS, joka mahdolHstaa suuttimlen pysyml- 
sen kSyttdkunnossa. 

Keksinndn tarkoituksena on myos alkaansaada sulhkutuslaitteisto, jon- 
ka suuttimet pysyvat kayttokunnossa. 

Keksinndn mukaiseile menetelmalle on tunnusomalsta se, etta sulhku- 
tettavan nesteen ja/tai kaasun suuttlmelle katkettua, johdetaan suut- 
timelle toista palnevSllalnetta, kuten nestetta ja/tal kaasua, suuttlmen 
tukkeutumisen estdmiseksl. 

Keksinndn mukaiseile menetelmalle on lisaksi tunnusomalsta se, mita 
on malnittu patenttivaatimuksissa 2-5. 

Keksinndn mukaiseile laitteistolle on tunnusomalsta se, mita on mainittu 
patenttivaatimuksissa 6 - 10. 

Keksinndn mukaisella ratkaisulla on lukulsia merkittavia etuja. Jarjes- 
tamaiia suuttlmiin painevaiiainetta myds silloin kun ne eivat ole aktiivl- 
sessa kaytdssa vaitetaan niiden tukkeutuminen. Samalla minlmoidaan 
sulhkutuslaitteiston suuttimlsta jolituvat toimintahairidt. vaitetaan siten 
moottorien typploksidipaastdjen nousu laittelston tolmintahairididen 
johdosta. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Seuraavassa kekslntda selostetaan yksityskohtaisemmin esimerkin 
avulla viittaamalla oheiseen piirustukseen, jossa 

kuvio 1 esittaa kaavlona erasta keksinndn mukaista laltteistoa. 
Keksinndn yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on eras keksinndn mukaista menetelmaa ja laltteistoa kaa- 
vamaisesti kuvaava kaavio. 1. Keksinndn mukainen menetelma suih- 
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kutuslalttelstossa, erityisesti Imuilman kostutukseen tarkoitetussa sulh- 
kutuslalttelstossa, joka lalttelsto kasittaa ainakin yhden sulhkutussuut- 
tlmen la, lb, Ic, Id nesteen suihkuttamlseksl Imuilmaan. Menetelmas- 
sa suihkutettavan nesteen ja/tal kaasun suuttimelle la, lb, Ic, Id kat- 

5 kettua, johdetaan suuttimelle toista palnevaiialnetta, nestetta ja/tal 
kaasua, tal jatketaan enslmnnaisen painevaiiaineen johtamista suutti- 
melle olennalsesti pienemmalla palneella, suuttimen tukkeutumlsen 
estamiseksi. Toista valiainetta johdetaan suuttimeen syQttSkanavaan 
2a, 2b, 2c, 2d olennaisesti varsinaista imuilman kostutukseen kaytettya 

10 painetta plenemmdlia palneella. 

Toista painevailainetta johdetaan suuttimen sy6tt5kanavaan 2a, 2b, 2c, 
2d venttllllelimen Al, Bl, CI, Dl ja suuttimen la, lb, Ic, Id vaiHn. 
Venttiilllia Al, Bl, CI, Dl avataan/suljetaan varslnalsen Imuilman kos- 
15 tutukseen kaytettavan enslmmaisen painevaiialneen suihkutus suutti- 
milla. Estetaan enslmmaisen vailaineen paasy toisen vailalneen sy6tt6- 
kanavassa 25a, 25b, 25c, 25d vastaventtlllllia 23. PIdetaan toisen vail- 
aineen sydtt6putkessa 21 sydttdpaine. 

20 l^itteisto sulhkutuslaitteistossa, erityisesti imuilman kostutukseen tar- 
koitetussa sulhkutuslaitteistossa, joka laltteisto kasittaa ainakin yhden 
sulhkutussuuttlmen la, lb, Ic, Id nesteen suihkuttamlseksl imuilmaan, 
Laltteisto kasittaa valineet 20, 21, 25a, 25b, 25c, 25d toisen painevali- 
aineen tuomiseksi suuttimelle la, lb, Ic, Id, imuilman kostutukseen 

25 tarkoitetun enslmmaisen painevaliaineen, kuten nesteen ja/tal kaasun, 
sypton katkettua suuttimelle, suuttimen tukkeutumlsen estdmiseksi. 
Laltteisto kasittaa painevailainelahteen, kuten paineilmaa pumppaavan 
pumpun 20 ja vailneet painevaiialneen johtamiseksi painevailaine lah- 
teelta suuttimelle la, lb, Ic, Id. Toisen painevaiialneen johtamiseen 

30 kaytetaan putkijohtoa 21, 25a, 25b, 25c, 25d, joka on yhdistetty suut- 
timen sy6ttekanavaan 2a, 2b, 2c, 2d venttlilielimen Al, Bl, CI, Dl ja 
suuttimen la, lb, Ic, Id vaiiln. Kuhunkin toisen painevaiialneen syot- 
tamlseen kaytettavaan putkljohtoon 25a, 25b, 25c, 25d on jan'estetty 
vastaventtllll 23 enslmmaisen vailaineen paasyn estamiseksi syottQ- 

35 kanavan kautta mulile suuttimilla ja/tal painevaliaineiahteeseen. Toinen 
painevaiialne on nestetta ja/tal kaasua. 
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jarjestelma kSstttaa ainakin kaksi suutlnta la, lb, l,c. Id, jotka on 
jfidestetty moottorin Imullmakanavaan tai vastaavaan moottorin palo- 
tilaan johtavaan tllaan Imuilman kostuttamista varten. Kuvion mukai- 
sessa tapauksessa on esitetty neija suutinta, joille johtaa kanava 2a, 
2b, 2c, 2d palnevailaineen, edullisimmin vesipitolsen nesteen syottoput- 
kesta 4. Syottoputkeen painevailainetta syottaa pumppu 6, kayttSlalt- 
teen 7 kayttamana. Painevaiiainetta pumppu pumppaa paineva- 
liainelahteesta 10, kuten sailidsta. Pumpun kayttSlalte on edullisestl 
moottori, kuten sahkSkayttoinen moottori. Suuttimille menevlln kana- 
10 viin 2a, 2b, 2,c, 2d on jarjestetty venttilliellmet Al, Bl, CI, Dl, jotka on 
avattavissa ja suljettavlssa ohjausjarjestelman ohjaamlna. TyypHlisesti 
ohjausjarjestelma ohjaa venttillelta Al, Bl, CI, Dl ja/tai pumppua 
kayttavaa moottorla sumutettavan nesteen tarpeen mukaan, edullisim- 
min moottorin, jonka imullmaan nestesumua syOtetaan, kuormltuksen 
15 mukaan, jolloin suuttlmilla la, lb, Ic, Id Imuilman joukkoon syOtettavS 
nestemaara tyypllllsesti kasvaa moottorin kuormltuksen kasvaessa. 

Sulhkutuslalttelston yhteydessa on tolnen painevallalnelahde 20, esi- 
merklksl palnellmaa pumppaava pumppuyksikko. Toista painevaiiainetta 
20 johdetaan toisen syOttoputken 21 vaiitykselia suuttimille la, lb, Ic, Id 
menevaan kanavaan 2a, 2b, 2c, 2d toisten syottokanavien 25a, 25b, 
25c, 25d kautta. SySttQkanavat 25a, 25b, 25c, 25d on yhdistetty suut- 
timiln meneviln kanavlin venttlllielinten Al, Bl, CI, Dl ja suuttimien la, 
lb, Ic, Id valuta. Kun ohjausjarjestelma antaa signaalln ja ainakin yksl 

25 ensimmainen venttiilielin Al, Bl, CI, Dl avautuu paasee enslmmainen 
palnevaiiaine, tyypillisesti suihkutettava vesl venttllllen ja suuttimien 
vaiiin jarjestettyyn tolseen sy6tt6kanavaan 25a, 25b, 25c, 25d. Kayt- 
tamattomlna oleviin suuttlmlin johdetaan sySttSkanavlen 25a, 25b, 25c, 
25d vaiitykselia toista painevaiiainetta, kuten nestetta tai kaasua tai 

30 nllden seosta. Tyypllllsesti tolnen vailalne on tyypillisesti palnellmaa tai 
vetta. Toisen palnevailaineen paine on tyypllllsesti plenempi kuin en- 
slmmaisen palnevailaineen palne syCttfiputkessa 4. Tailoln enslmmai- 
sen venttllllellmen Al, Bl, CI, Dl avautuessa enslmmainen palnevaiiai- 
ne paasee tunkeutumaan tolseen syottokanavaan 25a, 25b, 25c, 25d 

35 huollmatta slelia valkuttavasta toisesta painevaiiaineesta. Kuhunkin tol- 
seen sy6tt6kanavaan 25a, 25b, 25c, 25d on jarjestetty vastaventtlili 23, 
joka estaa ensimmaisen palnevailaineen paasyn toiseen sydttoputkeen 



BEST AVAILABLE COPY 



21. Suuttlmen lopetettua sumuttamlsen tolmll jarjestelma pSin vastoln, 
jolloin kun enslmmainen venttlllielin sulkeutuu paine tolsessa syottO- 
kanavassa laskee. Tolnen palnevailalne paasee tallSin toiseen sy6tt5- 
kanavaan ja tySntaa sllhen jsaneen ensimmaisen palnevaliaineen edel- 
iaan suuttimeen. Toista painevailainetta annetaan virrata suuttimen la- 
pi, jolloin estetaan suutinten tukkeutumlnen Imuilmakanavassa. Tolsen 
painevaiialneen paine putkistossa on esimerkiksi 6 bar. Ensimmaisen 
vaiiaineen sySttopaine putkistossa on imuilman kostutuksen aikana 
luokkaa 10 - 300 bar. Suuttimen puhdistuksen aikana paine on tyypllll- 
sesti alle 10 bar, edullisimmin alle 7 bar. Kuitenkin tyypilllsesti enem- 
man kuin paine imuilmakanavistossa suuttimen kohdalla. 

3os kaytetaan ns. "twin fluid" - suutinta, jossa on sy6tt6kanavat kah- 
delie palnevallalneelle, tyypilllsesti nesteelle ja kaasulle. KekslnnOn mu- 
kalnen menetelma tolmii twin fluid suuttimen yhteydessa nlln, etta kaa- 
sun sySttsa jatketaan nesteen sy6t5n loputtua, tyypilllsesti plenemmaiia 
palneella. 

Sulhkutuspaan suuttlmllla vol olla keskenaan erilaisia ominalsuuksia, 
jotka on sovltettu kunkin sljoituskohteen mukaisesti. Sulhkutuspaan 
muoto, suutinten lukumaara ja niiden suuntaus voivat vaihdella sovel- 
lutuskohteen mukaisesti. Suuttimeen voldaan syottaa my6s eri vaiiai- 
neita kuten vetta ja kaasua. Suuttlmia ei ole kuvlossa esitetty yksltyis- 
kohtaisestl, mutta ne voivat olla sovellutuskohteen mukaan vailidetta- 
vla. 

Suuttimet ovat siten tyypiltaan sellaisia, jotka sumuttavat hienoa su- 
mua syotettaessa nilhin nestetta korkealla palneella. Tailalsia suuttlmia 
tunnetaan monenlaisia, esimerkiksi vesisumua hySdyntavan palonsam- 
30 mutusteknlikan yhteydesta. Esimerkiksi julkalsulssa WO 92/20454 ja 
WO 94/06567 on esitetty vesisumua korkeassa palneessa tuottavia 
suuttlmia. LuonnolllsesO suuttimet voivat olla muunlalslakin, esimerkiksi 
julkaisussa WO 01/45799 on esitetty vieia eras suutln. 

35 Tyypilllsesti suuttlmlen kautta syOtettavaa vesimaara lisaantyy kun 
moottorin kuormltus ja/tai kierrosluku kasvaa. Tailoin voldaan esimer- 
kiksi pienelia moottorin kuormltuksella sydttaa vetta vain osaan suih- 



BEST AVAILABLE COPY 



kutuspaan suuttlmlsta ja kuormituksen kasvaessa llsSta suihkuttavien 
suuttlmlen lukumaaraS. Vastaavasti voidaan suihkutuspaahSn jarjestaa 
suuttlmia, joilla on erilaiset ominaisuuksia, kuten virtausaukon koko, 
suuttimen tuottama pisarakoko jne. Talloln voidaan aikaansaada erilai- 
sia kombinaatloita, jotka on sovitettavissa hyvin monenlalsiin sulhku- 
tuspaan kayttokohtelsiin, erilaisille moottorityypeille erilaisiin sijoitus- 
kohteisiin ja olosuhteislin. 

Keksinnon mukaista sulhkutuspaata hyodyntava lalttelsto kykenee 
kayttamaan tayslmaaraisesti hyvakseen veden haihtumiseen vaadltun 
lampomaaran jaahdyttaen Imuilmaa kussakin. rulskutuskohdassa lahes 
markaiampotllaan (tal adlabaattlseen saturaatloiamp5t»aan, joka on ve- 
sl-ilmaseoksella kaytannOssa sama asia), eli silhen lampdtilaan, Johon 
veden halhtumisella on mahdollista laskea Ilman lampdtila. 

Taildin saadetaan syllnteriln menevan kaasun kosteutta ja siten typpi- 
oksidien muodostumista halutuissa rajoissa. 

Alan ammattihenkilSlle on selvaa, etta keksinto el ole rajoitettu edelia 
esitettyihin sovellutusmuotoihln, vaan sita voidaan vaihdella oheisten 
patenttivaatimusten pulttelssa. 
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Patenttlvaatimukset 
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1. Menetelma sulhkutuslalttelstossa, erityisesti imullman kostutukseen 
tarkoitetussa suihkutuslaitteistossa, joka laittelsto kasittaa ainakin yh- 

5 den suihkutussuuttlmen (la, lb, Ic, Id) nesteen ja/tal kaasun suih- 
kuttamiseksl imullmaan, t u n n e 1 1 u slita, ettS suihkutettavan nes- 
teen ja/tal kaasun syoton katkettua suuttimelle, johdetaan suuttimelle 
toista painevaiiainetta, kuten nestetta ja/tai kaasua, tal jatketaan en- 
simmalsen painevaliaineen (nesteen ja/tal kaasun) johtamlsta suuttl- 

10 melle olennaisesti pienemmalia paineella, suuttimen (la, lb, Ic, Id) 
tukkeutumisen estamlseksl. 

2. Patenttivaatlmuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu sllta, etta 
johdetaan toista vailalnetta suuttlmeen (la, lb, Ic, Id) sy6tt6kanavaan 

15 (2a, 2b, 2c, 2d) olennaisesti varslnalsta imullman kostutukseen kSytet- 
tya painetta pienemmdlia palneella. 

3. Patenttivaatlmuksen 1 tal 2 mukalnen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta johdetaan toista palnevaliainetta suuttimen sy6tt6kanavaan 

20 (2'a, 2b, 2c, 2d) venttillielimen (Al, Bl, CI, Dl) ja suuttimen (la, lb, 
ic. Id) vailln. 

4. Jonkin patenttivaatimukslsta 1-3 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta estetaan ensimmaisen vallaineen paasy tolsen 

25 vallaineen sy6tt6kanavassa (25a, 25b, 25c, 25d) vastaventtillllia (23). 

5. Jonkin patenttivaatimukslsta 1-4 mukalnen menetelma, 
tunnettu sllta, etta pidetaan tolsen vallaineen sy5tt6putkessa (21) 
sydtt5palne. 



30 



6. Laittelsto sulhkutuslaittelstossa, erityisesti Imuilman kostutukseen 
tarkoitetussa sulhkutuslaittelstossa, joka laittelsto kaslttaa aInakIn yh- 
den suihkutussuuttlmen (la, lb, Ic, Id) nesteen ja/taf kaasun suih- 
kuttamlseksi imullmaan, tunnettu sllta, etta laittelsto kasittaa vail- 
35 neet tolsen painevaliaineen tuomiseksl suuttimelle, imuilman kostutuk- 
seen tarkoitetun suihkutettavan nesteen ja/tai kaasun syotSn katkettua 
suutHmelle, suuttimen tukkeutumisen estamiseksl. 
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7. Patenttlvaatlmuksen 6 mukainen laltteisto, tunnettu siita, etta 
lalttelsto kasittaa painevallainelahteen, kuten paineilmaa pumppaavan 
pumpun (20) Ja valineet painevalialneen johtamlseksi suuttlmelle (la, 

5 lb, Ic, Id). 

8. Patenttlvaatlmuksen 6 tai 7 mukainen laitteisto, tunnettu sllta, 
etta tolsen painevaliaineen johtamlseen kaytetaan putkljohtoa 21, 25a, 
25b, 25c, 25d), joka on yhdistetty suuttimen sy6tt8kanavaan (2a, 2b, 

10 2c, '2d) venttiillelimen (Al, Bl, CI, Dl) ja suuttimen (la, lb, Ic, Id) 
vaiiin. 

9. Jonkin patenttlvaatimukslsta 6-8 mukainen laitteisto, tunnettu 
sllta, etta kuhunkin tolsen painevalialneen sySttamlseen kaytettavaan 

15 putkljohtoon (25a, 25b, 25c, 25d) on jarjestetty vastaventtllll enslm- 
maisen vailalneen paasyn estamlseksi. 

10. Jonkin patenttlvaatimukslsta 6-9 mukainen laitteisto, 
tunnettu sllta, etta tolnen palnevaUalne on nestetta ja/tai kaasua. 

20 
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(57) TIIVISTELMA 
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Menetelma suihkutuslaitteistossa, erityisesti imuilman 
kostutukseen tarkoitetussa suihkutuslaittelstossa, 
joka laitteisto kasittSa ainakin yhden sulhkutussuut- 
timen (la, lb, Ic, Id) nesteen ja/tal kaasun suih- 
kuttamiseksl imuilmaan. Suihkutettavan nesteen 
ja/tal kaasun sy6t6n suuttlmelle katkettua, johdetaan 
suuttlmelle tolsta palnevSllalnetta, kuten nestetta 
ja/tal kaasua, tal jatketaan enslmmaisen painevallal- 
neen johtamlsta suuttlmelle olennalsesti plenennmaiia 
paineelia, suuttlmen tukkeutumlsen estamlseksl. 

(Fig. 1) 
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